Проект котла с естественной циркуляцией паропроизводительностью 340 т/ч для расширения Хабаровской ТЭЦ-3 by Попов, Валерий Вячеславович
 
 
Министерство образования и науки Российской Федерации 
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования 
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 
Институт: Энергетический институт 
Направление подготовки: 13.03.03 Энергетическое машиностроение 





Проект котла с естественной циркуляцией паропроизводительностью 340 т/ч  




Группа ФИО Подпись Дата 
5В21 Попов Валерий Вячеславович   
Руководитель 
Должность ФИО ученая степень, звание Подпись Дата 
Доцент Лебедев Б.В. к.т.н., доцент   
 
КОНСУЛЬТАНТЫ: 
По разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение» 
Должность ФИО ученая степень, звание Подпись Дата 
Доцент Попова С.Н. доцент   
По разделу «Социальная ответственность» 
Должность ФИО ученая степень, звание Подпись Дата 
Преподаватель Романцов И.И. Ст. преподаватель   
 
ДОПУСТИТЬ К ЗАЩИТЕ 
Зав. кафедрой ФИО ученая степень, звание Подпись Дата 
Профессор Заворин А.С. д.т.н., профессор   
 
Томск – 2016  
2 
 
Министерство образования и науки Российской Федерации 
Федеральное государственное автономное  
образовательное учреждение высшего образования 
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 
Институт:  Энергетический 
Направление подготовки: 13.03.03 Энергетическое машиностроение  
Кафедра:  Парогенераторостроения и парогенераторных установок  
 
УТВЕРЖДАЮ: 
Зав. кафедрой ПГС и ПГУ  
___________ _______ Заворин А.С. 
(Подпись) (Дата)    (Ф.И.О.) 
 
ЗАДАНИЕ 
на выполнение выпускной квалификационной работы 
В форме: 
бакалаврской работы 
(бакалаврской работы, дипломного проекта/работы, магистерской диссертации) 
Студенту: 
Группа ФИО 
5В21  Попову Валерию Вячеславовичу 
Тема работы:  
Проект котла с естественной циркуляцией паропроизводительностью 340 т/ч для расши-
рения Хабаровской ТЭЦ – 3 
Утверждена приказом директора (дата, номер) 601/с от 01.02.2016 
 
Срок сдачи студентом выполненной работы: 04.06.2016 г. 
 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 
Исходные данные к работе  
(наименование объекта исследования или проектиро-
вания; производительность или нагрузка; режим 
работы (непрерывный, периодический, циклический и 
т. д.); вид сырья или материал изделия;  требования 
к продукту, изделию или процессу; особые требова-
ния к особенностям функционирования (эксплуата-
ции) объекта или изделия в плане безопасности экс-
плуатации, влияния на окружающую среду, энергоза-
тратам; экономический анализ и т. д.). 
 
Объект проектирования – паровой котел 
Основное топливо – уголь марки Г Ургальского место-
рождения 
Параметры перегретого пара: 
 давление пара Рпе= 13.7 МПа 





ванию, проектированию и разра-
ботке вопросов  
(аналитический обзор по литературным источникам 
с целью выяснения достижений мировой науки тех-
ники в рассматриваемой области; постановка задачи 
исследования, проектирования, конструирования; 
содержание процедуры исследования, проектирова-
ния, конструирования; обсуждение результатов 
выполненной работы; наименование  дополнительных 
разделов, подлежащих разработке; заключение по 
работе). 
Введение. 
1) Обоснование тепловой мощности ТЭЦ и паропроизво-
дительности котельной установки. 
2) Тепловой расчет топочной камеры котла: 
   2.1) Характеристики топлива, 
   2.2) Выбор шлакоудаления, 
   2.3) Выбор типа углеразмольных мельниц, 
   2.4) Составление тепловой схемы котла, 
   2.5) Выбор и компановка горелочных устройств. 
3) Тепловой расчет парового котла и конструирование 
его элементов. 




(с точным указанием обязательных чертежей) 
Общие виды котла – 2-3 листа 
Контур циркуляции.– 1 лист 





Попова С.Н. /доцент/ кафедра МЕН 
«Социальная ответственность» Романцов И.И. /старший преподаватель/ кафедра ЭБЖ 




Дата выдачи задания на выполнение выпускной квалифика-
ционной работы по линейному графику 
01.02.2016 г. 
Задание выдал руководитель: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент  Лебедев Б.В. к.т.н.,доцент   
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 




ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА  





5В21 Попову Валерию Вячеславовичу 
 
Институт Энергетический Кафедра ПГС и ПГУ 
Уровень обра-
зования 
бакалавр Направление/специальность Энергетическое 
машиностроение 
 
Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ре-
сурсосбережение»: 
1. Стоимость ресурсов научного исследования (НИ): ма-
териально-технических, энергетических, финансовых, 
информационных и человеческих 
Средняя стоимость 1 м3 производственного 
здания – 20 тыс. руб/ м3; цена натурального 
топлива –758 тыс. руб/ т.; стоимость 1 кВт 
потребляемой энергии – 1,62 руб.; стоимость 
1 кВт заявленной мощности – 230 руб., та-
риф на воду согласно РЭК г.Хабаровска – 
311,57 руб. 
2. Нормы и нормативы расходования ресурсов Паропроизводительность котла – 340 т/ч.; 
установочная мощность токоприемников па-
рогенератора – 70 кВт; число часов использо-
вания установленной мощности – 6500 ч; ча-
совой расход воды в котле – 10 % от паро-
производительности.  
3. Используемая система налогообложения, ставки нало-
гов,  отчислений, дисконтирования и кредитования 
Отчисления на социальные нужды – 30%; 
амортизационные отчисления на капиталь-
ный ремонт и реновацию – 3,3%. 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Анализ конкурентоспособности технических решений 
2. Определение капитальных вложений в проектируемый паровой котел  
3.  Определение годовых эксплуатационных издержек   
Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей): 
- 
 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
 
Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент кафедры МЕН Попова С.Н. Доцент   
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 









5В21 Попову Валерию Вячеславовичу 
 
Институт ЭНИН Кафедра ПГС и ПГУ 
Уровень образования бакалавр Направление/специальность Энергетическое ма-
шиностроение 
  
Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 
1. Описание рабочего места (рабочей зоны, технологическо-
го процесса, механического оборудования) на предмет воз-
никновения: 
 вредных проявлений факторов производственной среды 
(метеоусловия, вредные вещества, освещение, шумы, 
вибрации, электромагнитные поля, ионизирующие из-
лучения) 
 опасных проявлений факторов производственной сре-
ды (механической природы, термического характера, 
электрической, пожарной и взрывной природы) 
 негативного воздействия на окружающую природную 
среду (атмосферу, гидросферу, литосферу)  
 чрезвычайных ситуаций (техногенного, стихийного, 
экологического и социального характера) 
Рабочая зона – котельный цех Хабаровской 
ТЭЦ-3 с паровыми котлами Е-340-13,7-540 КТ: 
- вредные факторы производственной среды: 
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гретый пар и поверхности нагрева котла, пред-
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Поражение электрическим током возникает 
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3. Охрана окружающей среды: 
 защита селитебной зоны 
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Наиболее типичным видом ЧС в котельном 
цехе является взрыв котельного оборудования. 
Чаще всего взрывы котлов происходят из-за 
чрезмерно высокого давления пара и обусловле-
ны дефектом конструкции, либо из-за отсут-
ствия надлежащего периодического ремонта. 
Также причиной может быть выход из строя 
предохранительного оборудования. 
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Выпускная квалификационная работа состоит из 133 страниц, четырех 
рисунков, 10 таблиц, семи источников, четырех приложений. 
Ключевые слова: котельная установка, паровой котел, тепловой рас-
чет, топочная камера, теплообмен, поверхность нагрева, электрофильтр, ды-
мосос, дымовая труба. 
Объектом исследования является котельная установка с паровым кот-
лом Е-340-13,7-540 КТ. 
Цель работы: разработка проекта котельной установки паропроизво-
дительностью 340 т/час для работы в составе энерготехнологического ком-
плекса Хабаровской ТЭЦ-3. 
В процессе исследования проводились: 
- оценка способа сжигания; 
- тепловой расчет и конструирование поверхностей нагрева котла; 
- расчет газового тракта котла; 
В результате исследования: 
- выбрана тепловая схема котла; 
- определены геометрические размеры поверхностей нагрева и топоч-
ной камеры парового котла; 
- определены геометрические размеры каналов газового тракта; 
- выбраны тягодутьевые машины и золоулавливающие устройства. 
Экономическая эффективность проекта представлена в виде анализа 
конкурентоспособности технических решений, определения капитальных 
вложений в паровой котел и годовых эксплуатационных издержек. 
Выпускная квалификационная работа выполнена с помощью при-
кладных программ: Microsoft Office 2010, MathCAD V15, КОМПАС 3D V15, 




В выпускной работе приняты следующие сокращения: 
АВ – аэродинамический выступ; 
ВО – выходное окно; 
ВПО – впрыскивающий пароохладитель; 
ПО1 – пароохладитель первой ступени; 
ПО2 – пароохладитель второй ступени; 
ГВ – горячий воздух; 
ХВ – холодный воздух; 
ДГ – дымовые газы; 
ПВ – питательная вода; 
ПВС – пароводяная смесь; 
ПП – перегретый пар; 
ГГ – горизонтальный газоход; 
КПД – коэффициент полезного действия; 
КПП1 – конвективный пароперегреватель первой ступени; 
КПП2 – конвективный пароперегреватель второй ступени; 
ШПП – ширмовый пароперегреватель; 
РПП – радиационный пароперегреватель; 
ВП1 – воздухоподогреватель первой ступени; 
ВП2 – воздухоподогреватель второй ступени; 
ВЭК1 – водяной экономайзер первой ступени; 
ВЭК2 – водяной экономайзер второй ступени; 
КШ – конвективная шахта; 
ОП – опускные трубы; 
ПО – пароотводящие трубы; 
ТШУ – твердое шлакоудаление; 
ЖШУ – жидкое шлакоудаление; 
кол-во – количество; 
коэф. – коэффициент; 
Экр. – экранные трубы; 
энт. – энтальпия; 
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Российская энергетика в настоящее время стремительно развивается и 
реорганизуется. Россия обладает гигантскими запасами угля всех известных 
видов и характеристик и имеет огромный потенциал по развитию и строи-
тельству станций, работающих именно на угле. Основной причиной отсут-
ствия существенных результатов в этой области является наличие более лёг-
кого в использовании топлива – природного газа.  
Дальневосточный регион располагает запасами твёрдого, газообразно-
го и жидкого топлива, позволяющими рассматривать различные комбинации 
при их использовании на энергетических установках в зависимости от распо-
ложения предприятий и ценовой политики, определяющей себестоимость 
энергии. 
Большинство территориальных генерирующих компаний отдают 
предпочтение твердому топливу, ввиду его относительной дешевизны. 
При выполнении работы основная цель состоит в определении наибо-
лее рациональной компоновки и размеров основных элементов рассматрива-
емого котла для обеспечения максимальной эффективности, надёжности и 
экономичности его работы при номинальных условиях. 
Задачей данной работы являлась разработка проекта парового котла с 
естественной циркуляцией для работы на углях Ургальского бассейна при-




1. Обоснование тепловой мощности ТЭЦ и паропроизводительности  
котельной установки. 
 
ОАО «Дальневосточная генерирующая компания» (ОАО «ДГК») – 
российская энергетическая компания, действующая в дальневосточном реги-
оне страны. 
Установленная электрическая мощность ОАО «ДГК ТЭЦ-3» состав-
ляет 720 МВт, установленная тепловая мощность 1640 Гкал/час [1]. 
ОАО «ДГК» образовано в результате реформирования энергокомпа-
ний, входящих в объединенную энергосистему Дальнего Востока. В состав 
ОАО «ДГК» вошли электростанции «Амурэнерго», «Хабаровскэнерго», 
«Дальэнерго», ЗАО «ЛуТЭК» и Нерюнгринская ГРЭС, а также магистраль-
ные тепловые сети. 
Компания производит тепловую и электрическую энергию, а также 
обеспечивает централизованное теплоснабжение потребителей в районах 
расположения электростанций в Хабаровском и Приморском краях, Амур-
ской области, Еврейской автономной области и южном районе Республики 
Саха. За ОАО «ДГК» также закреплена функция сбыта тепловой энергии ко-
нечным потребителям. 
ОАО «ДГК» – четвертая по величине установленной мощности терри-
ториальная генерирующая компания России и крупнейший участник энерге-
тического рынка Дальнего Востока. Зона деятельности компании охватывает 
1/10 часть территории нашей страны [1]. 
Установленная электрическая мощность ОАО "ДГК" составляет  
5846,58 МВт, тепловая - 12585,1 Гкал/час. Выработка электроэнергии в 2012 
году составила 23,09 млрд кВт, отпуск тепла - 22,36 млн Гкал. Численность 




Основными видами деятельности АО «Дальневосточная генерирую-
щая компания» являются: 
- производство тепловой и электрической энергии; 
- транспортировка с наименьшими потерями тепловой энергии потре-
бителям; 
- распределение теплоэнергии между потребителями; 
- обеспечение безаварийной передачи теплоэнергии; 
- обеспечение тепловой энергией Дальневосточного региона, при ко-
торой возникновение и развитие кризисных ситуаций региона сведено к ну-
лю; 
- поставка (продажа) электрической и тепловой энергии по установ-
ленным тарифам в соответствии с диспетчерскими графиками электрических 
и тепловых нагрузок; 
- организация энергосберегающих режимов работы оборудования 
электростанций, соблюдение режимов поставки энергии в соответствии с до-
говорами; 
- реализация (продажа) тепловой энергии на розничных рынках теп-
ловой энергии потребителям (в том числе гражданам); 
- обеспечение энергоснабжения потребителей, подключенных к элек-
трическим и тепловым сетям Общества, в соответствии с заключенными до-
говорами; 
- добыча и реализация угля. 
 
Миссия и стратегия. 
 
Специфика дальневосточной энергетической отрасли, являющейся 
стратегической областью экономики Дальнего Востока требует от менедж-
мента генерирующей компании эффективно балансировать рыночные и тех-
нологические приоритеты в стратегии управления и развития бизнеса. 
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С учетом данного фактора, трансформируя понимание миссии Компа-
нии в конкретные стратегические ориентиры деятельности, определена сле-
дующая. 
Рост экономических и производственных масштабов Компании, обес-
печенный расширением рынков сбыта энергии, комплексным развитием теп-
лового бизнеса, внедрением инновационных технологий и эффективной ин-
вестиционной деятельностью. 
ОАО «Дальневосточная генерирующая компания» зарегистрировано 
19 декабря 2005 года в г. Нерюнгри. Операционную деятельность  
ОАО «ДГК» начало с 01 января 2007 года. 
Основными целями ОАО «ДГК» в области качества являются: суще-
ственно повысить эффективность бизнеса Компании, обеспечить рост финан-
совых показателей, капитализацию Компании и привлечение инвесторов, а 
также максимально укрепить свои позиции и возможность на высочайшем 
уровне исполнять своё дело в исторически сложившейся, экономически и 
территориально обусловленной роли стратегически важного и социально-
ориентированного предприятия. 
В связи с этим ОАО «ДГК» делает акцент на свою клиентоориентиро-
ванность, понимая под этим постоянное повышение удовлетворенности пря-
мых потребителей электрической и тепловой энергии и всех заинтересован-
ных в деятельности Компании сторон, включая общество (государство), ин-
весторов, акционеров, контрагентов, собственный персонал [1]. 
В своей работе Компания руководствуется следующими принципами: 
- Постоянное улучшение деятельности с помощью непрерывного раз-
вития потенциала наших сотрудников и создания благоприятной социальной 
и производственной среды. 
- Достижение высокого уровня качества нашей продукции, надежной 
и бесперебойной работы оборудования станций на основе построения эффек-
тивной системы процессного управления. 
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- Обеспечение, поддержание в рабочем состоянии и совершенствова-
ние производственной среды. 
- Эффективное взаимодействие с поставщиком в области качества с 
целью удовлетворения потребителей продукции ОАО «ДГК» создания поло-
жительного имиджа Компании в России и за рубежом. 
- Построение и применение экономически эффективной системы ме-
неджмента качества на основе анализа международного опыта и с учетом от-
раслевой специфики. 
Ответственность за реализацию Политики в области качества высшие 





2. Тепловой расчет топочной камеры котла 
 
2.1 Характеристики толива 
2.1.1 Расчетные характеристики топлива 
Сжигаемое топливо: Углеразреза Ургальского б-на марки Г (№116) 
Средний состав топлива для рабочего состояния [2]: 
влажность:  
     , 
зольность:   
       , 
сера:        
      , 
углерод:   
       , 
водород:   
      , 
азот:  
      , 
кислород:   
      , 
низшая теплота сгорания для рабочего состояния топлива  
    
             , 
выход летучих для сухого беззольного состояния   
       . 
2.1.2 Температурные характеристики золы [2]: 
          температура начала деформации, 
          температура начала размягчения, 
                 температура нормального шлакоудаления. 
2.1.3 Влага гигроскопическая  
          
2.1.4 Приведенные влажность и зольность: 
   
       , 
    
       . 
2.1.5 Значения влажности и зольности топлива (по заданию из расчета 
топочной камеры) 
      , 
       .  
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2.1.6 Коэффициент пересчета состава топлива на массу с заданной 
влажностью и зольностью 
         
(1.1) 
2.1.7 Расчетный состав рабочей массы топлива 
    
         , 
                     , 
          , 
            , 






2.1.8 Проверка правильности перерасчета состава топлива: 
          
                   
                                         
 
(1.3) 
2.1.9 Низшая теплота сгорания для рабочего состояния топлива при 
заданных значениях влажности и зольности 
  
               (1.4) 
 
2.2 Выбор способа шлакоудаления 
 
Сжигается в топочной камере каменный уголь углеразреза Ургальско-
го бассейна. Так как    больше       , выход летучих   
     больше 18 %, 




2.3 Выбор типа углеразмольных мельниц и системы  
пылеприготовления 
 
При выборе типа мельниц в общем случае приводится анализ следу-
ющих данных: 
- Возможность получения пыли требуемого качества; 
- Капитальные расходы; 
- Эксплуатационные расходы; 
- Простота управления и автоматизации. 
Выбор типа мельницы производится в зависимости от физических 
свойств топлива (коэффициента размолоспособности, выхода летучих) и 
мощности котельного агрегата. 
Для данной марки угля коэффициент размолоспособности (характери-
зует прочностные характеристики топлива) kло больше одного, а выход лету-
чих Vdaf больше 28 %. В соответствии с рекомендациями выберем молотко-
вую мельницу (ММ). ММ имеют высокие экономические показатели при от-
носительно грубом размоле топлив с высоким выходом летучих веществ [4]. 
Схема пылеприготовления определяется видом топлива, его приве-
денной влажностью, количеством влаги, которое необходимо испарить в 
процессе сушки, типом мельницы, типом топочного устройства, производи-
тельностью котла и характером его нагрузки. 
В данной работе использована замкнутая система пылеприготовления 
с воздушной сушкой. 
 
2.4 Составление тепловой схемы котла 
 
Под тепловой схемой котла подразумевается компановка частей кот-
ла. 
Температура газов на выходе из топки определяется рекомендациями 
по условиям надежности работы конвективных поверхностей нагрева. 
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Температура уходящих газов оказывает решающее влияние на эконо-
мичность работы парового котла, так как потеря теплоты с уходящими газа-
ми является наибольшей в сравнении с суммой других потерь. Снижение 
температуры уходящих газов приводит к повышению коэффициента полез-
ного действия (КПД) котла. Однако глубокое охлаждение газов требует уве-
личения размеров конвективных поверхностей нагрева и во многих случаях 
приводит к усилению низкотемпературной коррозии. 
Исходя их вышесказаного и, так как топливо имеет малую зольность, 
то целесообразно выбрать «П-образную» компановку. 
 
2.4.1 Температура газов на выходе из топки 
Температура газов на выходе из топки рекомендуется выбирать исхо-
дя из следующих параметров [4]: 
Сумма кислых компонентов  
         (1.5) 
Сумма основных компонентов 
        (1.6) 




    
   
       
 
(1.7) 
Так как ΣК/ΣО меньше шести, то исходя из рекомендаций [3] выбира-
ем температуру на выходе из топки 1000 °С. 
2.4.2 Температура уходящих газов 
Температура уходящих дымовых газов выбирается на основании тех-
нико-экономических расчетов по условию эффективного использования теп-
ла топлива, расхода металла на хвостовые поверхности нагрева и с учетом 
низкотемпературной коррозии. 
Так как топливо имеет малую приведенную влажность (меньше 0,7 %), 
то считается, что топливо сухое, и, так как температура питательной воды 
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ровна 225 °С, то исходя из рекомендаций [4] примем температуру уходящих 
газов 130 °С. 
 
2.4.3 Температура горячего воздуха 
Для подогрева воздуха больше 300 °С воздухоподогреватели выпол-
няют двухступенчатыми, в рассечку. При этом в конвективной шахте после-
довательно по ходу газов размещаются: вторая по ходу воды ступень эконо-
майзера, вторая по ходу воздуха ступень воздухоподогревателя, первая сту-
пень экономайзера, первая ступень воздухоподогревателя. 
В соответствии с рекомендациями [3]: 1) для данного вида топлива,  
2) с индивидуальной замкнутой системой пылеприготовления с воздушной 
сушкой, 3) для топки с ТШУ принимаем температуру горячего воздуха рав-
ной 400 °С. 
 
2.5 Выбор и компановка горелочных устройств 
 
2.5.1 В соответствии с рекомендациями [4] для сжигания каменных 
углей с   
     больше 30 % принимаем для установки прямоточно-
лопаточные горелки. 
В задачи компановки и размещения горелок входит: 1) полнота запол-
нения топочной камеры, 2) снижение вероятности зашлаковывания стен то-
почной камеры. 
2.5.2 В проектируемой камере сгорании принято встречное размещение 
горелок на боковых стенках [4].  
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3 Тепловой расчет и конструирование поверхностей нагрева парового 
котла 
 
Цель конструктивного теплового расчета заключается в выборе ком-
поновки поверхностей нагрева в газоходах котла, определении размеров ра-
диационных и конвективных поверхностей нагрева. 
Расчет топочной камеры, как и всего котла в целом, проводился кон-
структивным методом. Задача расчета заключалась в определении тепловос-
приятия поверхностей нагрева, размеров необходимой лучевоспринимающей 
поверхности экранов и ее объема, при этом должен соблюдаться ряд условий, 
таких как: 
- в пределах объема топочной камеры должно обеспечиваться наибо-
лее полное сгорание; 
- обеспечение снижения температуры продуктов сгорания до эконо-
мически разумного и безопасного значения на выходе из топки по условиям 
зашлакованности и перегрева металла труб; 
- аэродинамика потока продуктов сгорания в объеме топочной камеры 
должна исключать шлакование стен или перегрева металла экранов, что воз-
можно достичь выбором типа горелочных устройств и их расположением.  




5. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и  
ресурсосбережение 
 
Целью данного раздела является оценка конкурентоспособности раз-
работки, а также расчет капитальных инвестиций и годовых эксплуатацион-
ных расходов проектируемого котельного агрегата. 
 
5.1 Анализ конкурентоспособности технических решений 
 
Детальный анализ конкурирующих разработок, существующих на 
рынке, проводится систематически, поскольку рынки пребывают в постоян-
ном движении. Такой анализ помогает вносить коррективы в научное иссле-
дование, чтобы успешнее противостоять своим конкурентам. Важно реали-
стично оценить сильные и слабые стороны разработок конкурентов.  
С этой целью может быть использована вся имеющаяся информация о 
конкурентных разработках: 
- технические характеристики разработки; 
- конкурентоспособность разработки; 
- уровень завершенности научного исследования; 
- бюджет разработки;  
- уровень проникновения на рынок;  
- финансовое положение конкурентов, тенденции его изменения и т.д. 
Анализ конкурентных технических решений с позиции ресурсоэффек-
тивности и ресурсосбережения позволяет провести оценку сравнительной эф-
фективности научной разработки и определить направления для ее будущего 
повышения.  
Позиции разработки и конкурентоспособности оцениваются каждым 
показателем отдельно по пятибалльной шкале, где один – самая слабая пози-




Анализ конкурентных и технических решений определяется по фор-
муле [7]: 
         (5.1) 
Где К– конкурентоспособность научной разработки; 
 Вi –  вес показателя; 
 Бi – балл i–го показателя. 
Уязвимость позиции конкурентов обусловлена главным образом уста-
реванием эксплуатируемого оборудования и его износом. Следовательно, 





Главное конкурентное преимущество разработки – её новизна. Это 
делает её более надежной в сравнении с конкурентом, а также более легкой в 
эксплуатации, что способствует повышению производительности труда ра-
бочих. Удобство в эксплуатации так же сказывается на стоимости произво-
димого пара в сторону её удешевления.  
 
5.3 Расчет капитальных вложений в проектируемый паровой котел 
 
На стадии предварительных экономических расчетов капитальные 
вложения можно определять по формуле Ползунова [7]: 
 
5.4 Расчет годовых эксплуатационных расходов 
 
Расчет капитальных инвестиций и годовых эксплуатационных расхо-
дов, а также анализ конкурентных технических решений позволили доказать 
и обосновать технико-экономическую целесообразность эксплуатации спро-
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ектированной установки. Благодаря этому можно избежать излишних затрат, 
а также повысить конкурентоспособность и надежность котлоагрегата. 
 
